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种植不同牧草对渭北苹果园土壤肥力的影响

李会科1， 赵政阳2， 张广军1

(1西北农林科拄大学资环学院-陕西杨瞳712100}2西北农林科技大学园艺学院，陕西杨皮712100)

摘要：对渭北苹果生草固和清耕因土壤理化分析结果表明，生草平均降低o～40 cm土壤客

重6．5％，增加田间持水量7．19蹦，显著地增加o～20 em土壤有机质，禾本科牧草每年增加

0．1％，豆科牧草增加0．15％。同时，生草降低了o～40 am土层奎N、奎P、奎K含量，牧草、苹

果在该土层存在养分竞争，应在生产中加强对牧草的施肥管理，但生苹能提高该土层水解N、

速效P、速效K的含量，有利于苹果对营养元素的吸收，且禾本科牧草活化有机P的能力强于

豆科，而豆科牧草提高水解N强于禾本科。在渭北苹果园生草中开展不同种类牧草混作和轮

作有利于发挥不同牧草的作用功能。
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Abstract：Analysis on physical and chemical properities of evenly soil interplanted with herbage of apple

orchard and CK showed that the soil density was reduced by 6．5％and the capacity of soil holding water

increased by 7．19“in the 0～40 cnl soil layer，The content of soil organic matter in 0～20 em soillayer

was increased obviously，grass family herbage by 0．1％per year and the pule family herbage by 0．15％per

year．Planting herbage in the apple orchard decreased the content of tatal N、tom P、total K indicated that

nutrient competition existsed between herbage and apple in this soil layer．there fore fertilizer should be

strengthened applying for the herbage．But ofter planting herbage the content of hydrolytic N，available P

and available K in the O～40 cm soil layer was increased．This benefits to nutrient absorption of apple．The

grass family herbage activated organic P more effectively than the pule family herbage．The pule family

herbage increased hydrolytic N better than the grass family．So interplanting and rotation of different

herbage are benefit tO playing the affect of different herbage on soil fertility in apple orchard in Weibei ar—

cas．
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果园生草是在果树行间或全园种植草本植物作

为覆盖的一种生态果园模式。目前，欧美及日本实施

生草果园面积占果园总面积的55％～70％以上‘“。

我国虽然于1998年将果园生草制列为生态果园建

设推广项目，但清耕果园面积仍占果园总面积的

90％以上，果园生草仅处于试验和小面积应用阶
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段口]。渭北地区是我国苹果两大最佳优生区之一，也

是陕西省的苹果主产区，区内许多县(市)已成为我

国重要的商品化优质苹果生产基地o]。长期以来，由

于果园土壤管理以清耕、裸露、中耕为主要手段，使

果园土壤肥力主要依赖于化肥，病虫害防治完全依

赖化学农药，果品的品质及果园的可持续发展受到

很大影响，为此，陕西省已将果园生草制作为苹果产

业优化升级的八大优果工程措施之一。有关果园生

草方面的研究，国内外其小气候效应、土壤效应、水

文效应及生物效应已有不少相关报道“~7“2““，但渭

北方面的研究则报导尚少。为了探讨生草对渭北苹

果园土壤肥力的影响，选择在渭北苹果产业带具有

代表性的洛川县，进行了不同生草类型苹果园的土

壤理化性状分析，旨在为该区域生草制果园的土壤

管理提供科学依据。

1 自然概况及研究方法

1．1 自然概况

洛川位于渭北黄土高原核心地段，属暖温带半

湿润大陆性季风气候，平均海拔1 100 m，年日照时

数2 552 h，平均气温9．2℃，年均降雨量622 mm，

无霜期167 d，土壤为疏松的黑垆土，其表层土壤有

机质含量0．75％～o．90％，全N 0．8％～1．10％、全

P 0．08％～0．15“、全K 2．5％～3．50“，地貌单元

以塬、梁、沟相间为主，塬面平坦宽广，全县苹果主要

栽植于塬面，栽培面积达2．7万hm2，占农耕地面积

的66．7％。

1．2研究方法

1．2．1标准地的设置标准地设置在洛川塬面果

园内，依据生草种类及生长年限，设置4块生草标准

地，每块面积250 m2，随机布设在苹果生草园内；对

照区设置1块，不种植任何牧草，只进行清耕(表

1)，其中，苹果栽植区的株行距为3 m×4 m，树龄9

表1 标准地概况

Table 1 A survey of the plots

1‘2．2 研究方法 在各标准内采用五点法分层

(20 cm为一层)采集o～l m土样，土样处理后，测

定土壤有机质、全N、全P、全K、水解N、速效P、速

效K，其中土壤有机质采用重铬酸钾容量法，全N

采用开氏法，全P采用钼兰比色法，水解N采用碱

解扩散法，速效P采用钼锑比色法，全K、速效K采

用火焰光度法。土壤容重、田间持水量采用环刀浸水

法，具体测定方法详见参考文献Ell3。

2 结果与分析

2．1 对土壤容重及田问持水量的影响

测试结果表明(表2)，果园生革能改善表层土

壤的物理性状，生草区比清耕区土壤平均容重低6．

51％，其中o～20 cm土层土壤容重降低6．93％，20

～40 cm土层降低6．05％。由于生草种类不同，其改

善土壤物理性状的作用存在一定的差异，禾本科牧

草平均降低土壤容重4．87％，o～20 cm土层作用效

果显著，平均降低11．()4％；豆科平均降低8．15蹦，

20～40cm土层作用效果显著，降低土壤容重

13．9％。生草果园土壤容重的变化规律与各类牧草

根系的发育特性与更新有密切的关系。从田间持水

能力分析，生草区平均比对照高7．19％，说明果园

生草后具有提高土壤孔隙度及提高土壤持水能力的

功能，这与生草区土壤中牧草更多的根系穿插和扩

展，而形成适当的大小空隙有关，土壤田问持水能力

的这一变化，有利于降水集中的季节蓄积更多降水，

提高水肥利用率。

2．2对土壤有机质的影响

无论是生草区还是对照区，土壤有机质随土层

的延伸而趋于减少(表3)，各样地及对照土壤有机

质(y)与土层h)的回归方程见表4，其变化特征方

程y一一alnx+b(a>0，b>o)，由土壤有机质变

化的特征方程可以看出，若令J一1，则有Y．>Y。(i

一1、2、3、4)表明果园生草能有效改善o～20 c11]土

层有机质，分别比对照区提高11，43％、10．1 4％、

25．79％、29．72％，且_a>Y，、Y。>Y：，说明随生草
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年限增长，土壤有机质逐渐增加，提高土壤有机质效

果更明显，禾本科牧草年净提高土壤有机质0．1％，

豆科牧草则为0．15％。若令dy／dx即y 7—0，则有

Y7，、Y’；小于Y’。d’。，说明随土层加深，豆科牧草改

善土壤有机质的效果强于禾本科牧草。李香兰等认

为[8]，土壤有机质不仅有植物所需要的氨、磷等营养

元素，而且所含的腐殖酸具有生理活性物质，对植物

生长有刺激作用，进而带动新陈代谢物质的吸收转

化与积累，从而不仅可提高产量，还可以改进品质，

因此，果园生草后随着土壤有机质的不断累积，对改

善果品质量，提高市场竞争力有重要作用，尤其对土

壤有机质含量低、有机肥源短缺的渭北苹果产业有

重要作用。

表2土壤窖重及田间持水量

Table 2 The soll bulk density and holding water capacity

表4土壤有机质特征方程

Table 4 The equation of soil organic matter characteristics

2．3对土壤全氨、全磷、全钾的影响

各标准地o～100 cm土层全氮、全磷、全钾测定

表明(表5)，与对照相比，生草区各标准地对全氮、全

磷、全钾的影响主要表现在0h40 cm土层，这与张

永朝等人的研究结论一致”]。0h40 crll土层全N、全

P、全K，生草区各样地低于对照，表明土壤库潜在供

氮、供磷、供钾能力较清耕区低。说明在O～4(】cm土

层，苹果与牧草养分生态位重叠，存在营养竞争，对

此问题，李嘉瑞认为果园生草后应加强对牧草的施

肥管理”⋯。对洛川生草制果园施肥情况调查发现，果

园生草后，普遍存在重视果树施肥而忽视对牧草的

施肥，因此，生草制果园O～40 cm土层全N、全P、全

K含量降低是牧草缺乏施肥及其生长消耗所致。

2．4对水解氮、速效磷、速效钾的影响

水解氮、速效磷及速效钾是植物所需营养的直

接来源。如表6所示，在o～40 cm土层，生草区水解

氮、速效磷、速效钾较清耕区高，表明果园生草后能

够改善了土壤库N、P、K实际供给能力，具有活化有

机态N、P、K的功能，有利于果树对N、P、K营养元

素的吸收利用。比较o～20 cm与20～40 cm土层水

解N、速效P、速效K含量，生草区各标准地0～20

cm比20～40 cm含量高，尤其对速效K提高尤其为

显著，这与生草区牧草根系主要集中o～20 cm土层

及根系的分泌物有关。生草区0～40 cm土层，有l

号、3号标准地水解N含量低于2号、4号标准地，而

2号、4号速效P低于1号、3号标准地，表明生草类

型不同，对水解N，速效P效应存在差异，禾本科牧

草对有机态磷的活化能力强于豆科牧草，而豆科牧

草提高水解N的能力强于禾本科牧草。因此，在果园
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0～20 o 1183 o 1439 2 4120 0 1226 0．1050 2．4033 0 1091 0 2080 2．2938 0 1305 0．1227 3 0035 0 1323 0 1552 3．4054

20～40 0．0903 0 0993 2 2975 0．0923 0 1069 2．4143 0 0984 0 1483 3．6420 0 1124 0．1122 3 2382 0．1237 0．1169 3．1248

40～60 0 0846 0 1105 2 2834 0．0644 0 0947 Z．2538 0．0652 0．5384 2．8471 0．1 020 0．0985 3 2544 0 0995 0 1025 2．1651

60～80 0 0799 0 1096 2．3158 0．0873 0 1039 2．0424 0 0556 0 0538 2．5557 0 0812 0 117 2 8880 0．0762 0．0935 2 1 634

80～100 D．06252 0 8642 2 1147 0．4874 0 8752 Z．1235 0 0425 0．05152 2．1460 0．0675 0．0918 2 6240 0 0584 0 08745 2 Oll5

表6速效N、K、P

Table 6 The available N，available P and avaible K mg／kg

3小结

果园生草后能够改善表层土壤的物理性状，降

低表层土壤容重，增加田间持水能力，提高土壤孔隙

度。

果园生草后能够提高表层土壤有机质含量，禾

本科牧草每年可增加表层土壤有机质0．1％，而豆

科牧草则增加0．15％，且随着土层加深，豆科牧草

提高土壤有机质的效果强于禾本科牧草。

果园生草对土壤库氮、磷、钾的影响主要表现在

O～40 cm土层。生草区0～40 cm土层，苹果、牧草

养分生态位重叠，土壤库全氨、全磷、全钾含量降低，

应在生产中引起注意，重视对牧草的施肥，但该土层

水解氮、速效磷、速效钾的含量生草区比清耕区高，

生草能够改善土壤实际供肥能力，且随生草种类不

同而存在一定的差异，禾本科牧草提高速效磷能力

强于豆科牧草，而豆科牧草提供水解氮的能力强于

禾本科。
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